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Über einen bemerkenswerten,Befall an Kohlrabi, verursacht durch 
Phoma lingam (Tode) Desm. 
Von Roswitha Schneider, Biologische Bundesanstalt, Institut für Mykologie, Berlin-Dahlem 
In dem kühlen, niederschlagsreichen Sommer 1960 
kam es Anfang Juli auf dem Versuchsfeld der Biologi· 
sehen Bundesanstalt in Berlin-Dahlem zu starken Schä-
den an Kohrabi durch Phoma Jingam (Tode) Desm., wie 
sie in so auffälliger Weise an dieser Wirtspflanze wohl 
selten angetroffen werden. , 
Uber Auftreten und Schadwirkung von Phoma lingam 
in Deutschland sind in der Literatur nur vereinzelt Hin-
weise zu finden (Laubert 1914, Küthe 1933, 
Raabe 1939, Stahl 1953, Neumann 1955, Kotte 
1960). Sie lassen den Eindruck entstehen, daß der 
Pilz bfsher lediglich in Küstennähe (Raab e 1939, 
Kot t e 1960) und in den größeren Kohlanbaugebieten 
Württembergs (St a h 1 1953) wiederholt in nennens-
wertem Umfange aufgetreten ist. Da die Voraussetzung 
für eine weitere Verbreitung der Krankheit in Jahren 
mit anhaltend feuchtkühler Witterung auch in anderen 
Gebieten gegeben ist, soll der vorliegende Fall zum An-
laß genommen werden, auf diesen gefährlichen Schad-
pilz der Brassica-Arten erneut hinzuweisen. 
Symptome und Verlauf der Krankheit sind je nach 
Art und Alter der Pflanzen und den Witterungsver-
hältnissen verschieden. Der Befall erfolgt entweder von 
infiziertem Saatgut oder vom Boden her, wo sich der 
Pilz längere Zeit an abgestorbenen Pflanzenteilen zu 
halten vermag. Häufig gehen die Primärinfektionen von 
infizierten Samen aus, denen der Erreger entweder 
... 
Abb. L Phoma-Jingam-Befall an Kohlrabi: stark geschädigte 
Pflan ze mit typischen Symptomen an Wurzel, Wurzelhals, 
Knolle und Blattansatzstellen. (Bild: BBA Berlin-Dahlem.) 
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äußerlich anhaftet oder in denen er sich unter der Samen-
schale befindet. Die ersten Anzeichen der Erkrankung zei-
gen sich unmittelbar nach dem Auflaufen auf den Koty-
ledonen der Keimpflanzen als unauffällige, meist vom 
Rande ausgehende Stellen mit aschgrauem Zentrum, die 
Abb. 2, Phoma-lingam-Befall an Kohlrabi: charakteristische 
Fleckenbildung auf der Knolle. (Bild: BBA Berlin-Dahlem.) 
Abb . 3. Phoma-lingam-Befall an Kohlrabi : Teil eines Blatt-
stieles mit typischer Schadstelle. (Bild : BBA Berlin-Dahlem.J 
sich bei hoher Feuchtigkeit über das ganze Keimblatt aus-
dehnen. Ein Dbergreifen des Pilzes auf das Hypokotyl 
hat meist das Absterben der Keimpflanzen zur Folge. Für 
gewöhnlich kommt die Krankheit aber erst nach dem 
Auspflanzen im Freiland zum Zuge, mitunter wenn die 
Pflanzen schon fast erwachsen sind. Bei den Kohlarten 
(Brassica oleracea var.) handelt es sich im typischen 
Falle stets um eine Wurzelfäule, die meist vom Wurzel-
hals ausgeht. Die befallenen Partien färben sich dunkel 
und gehen allmählich in eine Trockenfäule über. Stark 
geschädigte Pflanzen, deren Pfahlwurzel an einer oder 
mehreren Stellen bis auf den Zentralzylinder zerstört 
ist, brechen bei starkem Winde leicht um. Auf diese erst-
malig von Ritze m a B o s (1906) an Kopfkohl ein-
gehend untersuchte und als „Fallsucht" beschriebene Er-
scheinungsform der Krankheit ist die im deutschen 
Sprachgebrauch übliche Bezeichnung "Umfallkrankheit" 
zurückzuführen. In den angelsächsischen Ländern ist die 
Krankheit unter dem Namen "black leg" bekannt. Bei 
hoher Luftfeuchtigkeit und häufigen Regenfällen kann 
der Pilz auch die oberirdischen Organe der Pflanzen be-
fallen und auf Blättern, Stengeln, bei Samenträgern auch 
auf Blütenständen und Schoten blasse, meist unauffäl-
lige Flecke erzeugen. 
Das hiesige Auftreten des Pilzes an Kohlrabi (Sorte: 
Weißer Delikateß) auf einem 2,5 Ar großen Feldstück 
wurde festgestellt, als die Knollen geerntet werden soll-
ten. Etwa die Hälfte der Pflanzen war stark befallen und 
der Ertragsausfall bei der Ernte beachtlich. Zu diesem 
Zeitpunkt war die Hauptwurzel der befallenen Pflanzen 
weitgehend zerstört. Die Fäule hatte auf die Knolle, in 
vielen Fällen auch auf die Ansatzstellen der Blattstiele 
übergegriffen (Abb. 1). Erkrankte Pflanzen waren im 
Feldbestande an der charakteristischen Flec~enbildung 
auf der Oberfläche der Knollen schon von weitem zu er-
kennen (Abb. 2) . Als Anfangsstadium zeigten sich auf 
der weißlichgrünen Oberhaut der Knolle kleine länglich-
ovale, mißfarbene Stellen, die von einem blaugrünen 
Rande umgeben waren. Bei fortgeschrittenen Befalls-
stellen war das Gewebe im Kern des Fleckes eingetrock-
net, brüchig und aufgerissen. Unter der Oberfläche war 
das Knollenfleisch 0,5-1 cm tief - selten tiefer - grau-
schwarz verfärbt und z. T. bereits in eirie Trockenfäule 
Abb . 4. Phoma-lingam-Befall an Kohlrabi : Teil eines Blattes 
mit typischen Flecken. (Bild: BEA Berlin-Dahlem.) 
Abb. 5. Längsschnitt durch Pyknidien von Phoma lingam 
(Tode) Desm. in abgestorben_em Knollengewebe von Kohlrabi 
(Vergr. 100:1). (Bild: BEA Berlin-Dahlem.) 
übergegangen. Ahnliche, aber überwiegend in der Längs-
richtung gestreckte Stellen fänden sich in großer Anzahl 
auch auf den Blattstielen (Abb. 3). Auf den Blättern tra-
ten vereinzelt unregelmäßig geformte graue Flecke auf, 
die ohne Randzone gegen das gesunde Gewebe abge-
setzt waren (Abb. 4). Auf dem abgestorbenen Gewebe 
dieser Schadstellen hatte der Erreger reichlich Pyknidien 
ausgebildet (Abb. 1-4), aus denen bei feuchtem Wetter 
die Pyknidiosporen in Form von rötlichen Ranken oder 
Tropfen hervortraten. 
Die Pyknidien von Phoma lingam (Abb. 5) sind an-
fangs ungefärbt bis cremefarben, später schwarzbraun, 
schwach niedergedrückt, kugelig bis flaschenförmig, am 
Scheitel von einem rundlichen Porus durchbohrt. Sie ent-
stehen einzeln, aber oft dicht nebeneinander unter der 
Epidermis, die sie später durchbrechen. Die hier gemes-
senen Pyknidien waren 160-300 X 160-400 µgroß . Die 
Sporen sind ellipsoidisch, hyalin, einzellig, an beiden 
Enden etwas abgestumpft. Ihre Größe in den hier unter-
suchten· Proben schwankte innerhalb der üblichen Gren-
zen zwischen 3-6,5 µ in der Länge und 1-2 µ in der 
Breite. 
Soweit aus der Literatur zu ersehen, ist für Phoma-
lingam-Befall an Kohlrabi ein Schadbild mit so ausge-
prägten Sympto'men auf der Knolle der Pflanzen bisher 
noch nicht beschrieben worden; es dürfte daher als ver-
hältnismäßig selten angesehen werden können. 
Wie sich aus der Biologie und Lebensweise des Er-
regers ergibt, haben zur Verhütung der Krankheit pro-
phylaktische Maßnahmen wie Beseitigung von befal-
lenen Pflanzenrückständen, weitgestellte Fruchtfolge, 
wirksame Saatgutentseuchung usw. entscheidende Be-
deutung. Da bei einer Samenbehandlung mit chemischen 
Mitteln ein ausreichender Erfolg bisher nicht erzielt 
werden konnte, wird heute in der Literatur allgemein 
eine Warmwasserbehandlung während 25 Min. bei 50 ° C 
als wirksamste Maßnahme empfohlen. 
Zusammenfassung 
1. Es wird über einen bemerkenswerten Befall an Kohl-
rabi durch Phoma lingam (Tode) Desm. berichtet. 
2. Di·e Krankheitssymptome an den verschiedenen 
. Pflanzenteilen werden' beschrieben und abgebildet. 
Summary 
1. An account is given on Phoma lingam (Tode) Desm. caus-
ing remarkable infestation on kohlrabi. 
2. The symptoms at the different parts of tge plant are 
described and illustrated. 
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Infrarotspektrographische Bestimmung von Malathionrückständen 
auf Kohlrabi, Blumenkohl und Salat 
Von Walter Fischer und Ursula ,U h li c h, Biologische Bundesanstalt, Institut für Pflanzenschutzmittelforschung, 
Berlin-Dahlem 
Zur Bekämpfung von Blattläusen auf Kohlrabi, Blu-
menkohl und Salat werden Malathion-Spritzmittel ein-
gesetzt. Die Toleranz für etwaige Rückstände beträgt in 
den USA 8 ppm. Wir arbeiteten ein Analysenverfahren 
zur infrarotspektrographischen Bestimmung von Mala-
thion auf den drei genannten Gemüsearten aus. 
Die stärkste Absorptionsbande im IR-Spektrum des 
Malathions bei 5,73 ,u (Absorption der Estercarbonyl-
gruppe) kommt als Analysenbande nicht in Betracht, 
denn die Estergruppen der nicht vollständig entfern-
baren Pflanzenwachse absorbieren ebenfalls an dieser 
Stelle. In Kombination mit der Lösungsmittelabsorption 
(hier Schwefelkohlenstoff) entschieden wir uns für die 
ebenfalls starke Malathionbande bei 9,82 µ. Zur Her-
stellung der Pflanzenextrakte gingen wir bei Salat und 
Blumenkohl von den eßbaren Teilen aus, beim Kohlrabi 
nur von den etwa 2-3 mm dicken Schalen der Knollen. 
Analog gehen auch W a t so n (1957) sowie H-a r d o n 
und Mitarb. (1957) bei ihren Untersuchungen über den 
Chlorocidgehalt von Apfeln vor. Nach den Analysen-
ergebnissen von Mo s e b ach und Steine r (1959) 
über den Aldrin- bzw. Dieldringehalt von Möhren bleibt 
der Wirkstoff auf die äußeren Zonen der Pflanzenteile 
beschränkt und ist so durch Schälen bzw. Schrappen ent-
fernbar. Andere Autoren, u . a. Sc hup h an (1960) und 
Th o de (1960), fanden dagegen auch im Inneren der 
Pflanzen noch Rückstände von Pflanzenschutzwirkstof-
fen (bei einem o-Oxydiphenylgehalt von 48 ppm auf 
der Schale von Citrusfrüchten 0,5-0,7 ppm im Frucht-
inneren). Dabei handelte es sich nicht um systemische 
Insektizide. Obwohl noch keine endgültige Klärung er-
zielt wurde, scheint zumindest bei Möhren (S c h u p -
Tabelle 1. Analysenergebnisse unter Verwendung 
der Schalen*) von 100 g Kohlrabi. 
Malathion Extraktions- Malathion gefunden 
zugesetzt rückstand 
mmg mg mmg 1 % 
0 7,7 0 -
0 7,8 0 -
200 7,4 190 95 
200 5,7 180 90 
200 7,5 160 80 
400 6,3 405 101 
400 7,6 435 109 
800 7,7 810 101 
800 6,9 740 93 
1000 7,2 980 98 
1000 6,3 1030 103 
*) 25-30 g 
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h an 1960) ein Zusammenhang zwischen dem Olgehalt 
der Pflanze und der Eindringtiefe in das Erntegut zu 
bestehen. Da der 01- und Wachsgehalt des Kohlrabi nur 
halb so groß wie der ~er Möhren (Kr et s c h m er und 
Mitarb. 1955) und außerdem hauptsächlich auf der 
Schalenoberfläche lokalisiert ist, dürfte ein Transport 
von Malathion in das Innere der Kohlrabiknolle . un-
wahrscheinlich und die ausschließliche Analyse der 
Schalen gerechtfertigt sein. Die aus Kohlrabischalen, 
Blumenkohl und Salat stammenden Extraktstoffe zeig-
ten in der Nachbarschaft der ausgewählten Analysen-
banden mehr · oder minder starke Eigenabsorption. Sie 
ist bei Kohlrabischalenextrakten am geringsten und bei 
Salatextrakten am größten. Malathion konnte auf Kohl-
rabi ohne vorherige Reinigung des Pflanzenextraktes 
bestimmt werden. Zur Bestimmung des Malathions auf 
Blumenkohl und Salat erwies sich dagegen eine Reini-
gung der Extrakte als unumgänglich. Für die beiden 
Substrate mußten zwei verschiedene Reinigungsverfah-
ren ausgearbeitet werden. Die Extrakte von Blumen-
kohl konnten wir durch partielle Verteilung im System 
·Petroläther/Acetonitril zufriedenstellend reinigen, die 
von Salat mußten vor der Verteilung im System Petrol-
äther/ Acetonitril noch an aktiviertem Aluminiumoxyd· 
chromatographiert werden. Aus dem gleichen Grunde 
wie bei der Captanbestimmung auf Erdbeeren ( F i -
scher und U h l ich 1960) gingen wir auch hier zur 
Aufstellung der Eichkurven von Salat, Blumenkohl und 
Kohlrabi mit definiertem Malathiongehalt aus. Obwohl 
größter Wert auf die Homogenität des Ausgangsmate-
rials gelegt wurde, überraschte der unterschiedliche Ex- · 
traktgehalt der einzelnen Proben (s. ·a. Tab. 1-3). Durch 
Tabelle 2. Analysenergebnisse unter Verwendung von 100 g 
Blumenkohl. 
Malathion Extraktions- Rückstand 
zugesetzt rückstand nach part. Malathion gefunden Verteilung 
mmg mg mg mmg 
1 % 
0 55,7 1 11,9 0 1 -0 46,l 7,0 0 -
200 42,9 6,7 145 72 
200 43,3 6,6 155 77 
200 58,7 10,8 185 92 
400 48,6 11,1 370 92 
400 69,l 10,6 400 100 
800 55,2 10,6 745 93 
800 43,2 9,1 770 96 
1000 51,4 10,4 1000 100 
1000 87,6 10,1 1000 100 
1200 47,3 11,3 1280 107 
1400 43,8 10,4 1320 94 
